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Uber die Anderung des elektr ischen Widerstandes 
yon Kohle durch Gasabsorption. 
Von K. Siebel. 
Mit zwei Abbildungen. (Eingegangen am 14. Dezember 1920.) 
I. 
l~ber die Beeinflussung des elektrischen Widerstandes von Metallen 
und metallischen Leitern durch gebundene Gase liegen bisher nur 
wenige Untersuchungen vor. Nur die Widerstandsiinderung des 
Platins und Palladiums dureh gebundenen Wasserstoff ist h~ufiger 
der Gegenstand experimenteller Forsehungen gewesen. 
Gerade die Kohle, die wegen ihres starken Absorpti0nsvermSgens 
ein bequemes Untersuchungsobjekt darstellt, ist bisher so gut wie 
gar nicht untersucht worden. Aus  neuerer Zeit liegt nur die eine 
Arbeit yon Pecza lsk i l )  vor. Peeza lsk i  finder, dab Wasserstoff bei 
gew6hnlichen Temperaturen and Drueken bis zu 33 Atm. auf den 
Widerstand von Kohlefiiden ohne eine besondere u der 
Fiiden keinen Einflutl ausiibt. Werden dagegen die Kohlefiiden zu- 
n~ehst in Wasserstoff auf hotie Temperaturen erhitzt, so zeigt der 
Widerstand .nach dem Erkalten in der Wasserstoffatmosph~ire eine 
Zunahme. Wird darauf der Kohlefaden im Vakuum wieder stark 
erhitzt, so hat man nach dem Erkalten eine Widerstandsabnahme. 
Die Deutung dieser Ergebnisse yon Peeza lsk i  ist nach meinen im 
folgenden besehriebenen Versuehen einfach. Die untersuehten Kohle- 
fiiden waren zun~iehst mit Luft ges~ittigt, vermoehten also keine be- 
triichtlichen Mengen yon Wasserstoff mehr zu absorbieren, bzw. konnten 
die noeh auller der Luft absorbierten Wasserstoffmengen zu der sehon 
dureh die absorbierte Luft allein bewirkten WiderstandserhShung der 
Kohle keinen nennenswerten Beitrag mehr liefern. Dutch die Er_ 
hitzung in der Wasserstoffatmosphiire (Erhitzang im Vakuum hiitte 
denselben Effekt gehabt) warden die Urspriinglieh absorbierten Ggse 
ausgetrieben, und bei der Wiederabkiihlung konnten nun bedeutende 
Wasserstoffmengen aufgenommen werden. Der Widerstand erschien 
gr61ler als vorher. Die Widerstandsverminderung bei Erhitzen und 
Abktihlen im Vakuum erkliirt sich entspreehend. 
Folgende Arbeit soll einen Beitrag zur Lt~sung der dureh die 
obige Deutung yon P e e z a 1 skis Ergebnissen bereits angedeuteten Frage 
x) Phys. Rev. (2) 11~ 363--371, 1918 (zitiert nach •ortschr. d. Phys. 74 
[2], 85, 1928. 
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liefern~ ob und in weIehem Marie der elektrisehe Widerstand yon 
Kohle dureh absorbierte Gase beeinfluBt wird, und welche gesetz- 
m~riigen Beziehungen zwischen Art und Menge des absorbierten 
Gases und der Anderung des e]ektrisehen Widerstandes bestehen. 
Es werden hier zun~ehst nur die Resultate einiger orientierenden 
Versuche beschrieben werden, um erst einmal fiber den Umfang des 
Problems Klarheit zu versehaffen. 
II. D ie  Apparatur .  
Die zu untersuehende Kohle, ein Kohlefaden yon etwa 9cm 
Liingo und 0,7 mm Durchmesser yon der Art der Gliihlampenf~iden, 
aber mit matter and etwas 
rauher OberflSehe, war durch 
kurze Platinzufiihrungen i  eine 
Glasbirne K eingesehmolzen. 
Oureh den Hahn H 1 konnte 
das Kohlefadeugef~ri abge- 
schlo~sen werden. An die Birne 
sehlori sieh ein Quecksilber- 
manometer 31, das wiederum 
dutch einen Hahn H~ absehliel]- 
bar war. V bedeutet ein 
kleines Glasgef~fl, das als 
Vorratsgefiiri fiir das jeweilig 
untersuebte Gas diente, zum 
Fig. 1. 
Yi 
Ausgleich kleiner Druck~inderungen i K. Von Vaus  fiihrte ein 
Weg zur Luftpumpe, ein anderer zu einem Trockengef~B, dureh das 
Gas eingelasseu werden konnte. 
Die Messung des elektrischen Widerstandes gesehah in einer 
aus St6pselrheostaten zusammengesetzten W heats  to n esehen Briicken- 
sehaltung. Als Galvanometer diente ein Drehspulspiegelgalvanometer 
yon Har tmaun und Braun.  Die Messung des Widerstandes wurde 
so ausgefiihrt, dab naeh mSglichst weitgehender Abgleichung des zu 
messenden Widerstandes in der Briieke der dann noeh verbleibende 
Galvanometeraussehlag auf Widerstand Umgereehnet wurde. Bei deln 
meistens benutzten Strom yon etwa 7 Milliampere im Kohlefaden ent- 
spraehen einem Galvanometeraussehlag yon 1 mm 9 ,5 .10-~.  
Die Birne mit dem Kohlefaden tauehte nebst einem betrachtliehen 
Sttiek des.ansetzenden Glasrohres in ein Gefiifi mit Petroleum, dutch 
das aueh die an die Platindr~ihte angel6teten dieken Kupferdraht- 
zufiihrungen gingen. Das Petroleum war ~iederum von einem duroh- 
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weg auf 200 gehaltenen Wasserbad umgebon. Die Temperatur wurde 
im Innern des Petroleumgefii/~es g mossen, was bei den hier vorliegenden 
Messungen, bei denen es nur darauf ankara, bei konstanter Tempera- 
tur zu arbeiten, geniigte, da die Stellung des Thermometers zum 
Kohlefaden ungeandert blieb. 
III. E rgobnisse .  
1. Einflufi  absorbierter  Luf t  auf den Widerstand.  Als 
erstes wurde der Einflu• absorbierter Luft auf den elektrischen 
Widerstand des Kohlefadens untersucht. Zun~ichst wurde versucht, 
eine Anderung des Widerstandes durch bloBes Auspumpen (als Pumpe 
diente eine Gaedesche Quecksilberrotationspumpe) des ~Kohlefaden- 
gef~il~es bis auf verschiedene Drueke aufzuweisen. Der Kohlefaden 
war bei Beginn des Versuehes in seinem natiiflichen Zustande, ent- 
hielt also absorbierte Luft. Das Ergebnis zeigt ~olgende TabeUe 1. 
Dabei  bedouten die in der Spalte ,Dauer der Einstellung" auf- 
gefiihrten Minutonzahlen die Zeitriiume, die zwischen den einzelnen 
DruckRnderungen lagen. Am Ende dieser Zeitdtume wurde der 
Widerstand gemessen. 
Tabe l le  1. 
W in Ohm 
29,5106 
29,5077 
29,5060 
29,5053 
29,5046 
29,5040 
29,4791 
29,5024 
29,5044 
t in C O Druck b in 
mm Hg 
764 
600 
500 
402 
303 
99 
0 
296 
503 
Die bei dem kleinsten Drueke (mit b --- 0 
Dauer der 
Einstellung ill 
Minuteu 
25 
2O 
15 
35 
15 
60 
60 
20 
konstatierte verh~lt- 
nismRflig groflo Widerstandsverkleinerung ist, wie besondero Versuche 
zeigten, auf die erst bei sehr kleinen Drueken plStzlieh stark ver- 
minderto Wiirmeleitung im Innern der Birne zuriickzufiihron. Die 
Folge ist, daft der Faden eine eSwas h6hore Temperatur annimmt als 
zuvor, und sein Widerstand am etwa 0,01 ~ abnimmt. Bei hiiheren 
Drucken ist die W~irme]~itung praktiseh vom Drueke unabh~tngig. 
Diese erste orientierende Messung zeigt, dab durch Auspumpen 
allein bei geringer Einstellungsdauer nur eine sohr kleine Wider- 
standsverminderung bewirkt wird. Umgekehrt nimmt bei'Lufteinlafl der 
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Widerstand wieder zu. Die friiheren Werte  yon W wurden dabei 
allerdings n[cht wieder erreieht. M. a .W.  bewh'kt Luftabsorption 
eine Widerstandszunahme derKohle:. Luftentziehung eine Widerstands- 
abnahme. Da aber erfahrungsgemfiB yon Kohle absorbierte Gase bei 
konstanter Temperatur durch bloBe Yerringerung des ~iuBeren Druckes 
nur zu einem kleinen Toil abgegeben werden:, wurde bei der folgendcn 
Messung der Kohlefaden im Yakuum unter stiindigem Pumpen mehrere 
Minuten auf helle Rotglut erhitzt (mit einem Heizstrom yon etwa 
1,2 Amp.). Dabei wurde folgendes beobachtet. Der Widerstand des 
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Fadens:. dor vor dem ersten Ausgliihen be i t - - -17 ,3  o und b-----0 
29:.35955~ betrageu hatte:, erniedrigte sich nach demselben auf 
27:.7000 $2 boi ~- -  16,6 und b --- 0 ~ Das Ausgliihen wurde einige 
Male wiederholt. Bei dieser Gelegenheit wurde nach jedem Aus- 
gliihen dutch Messung des Widerstandes bei 20 und 00 der Tempera- 
turkoeffizient des Widerstandes bestimmt. Es wurden naeheinander 
bestimmt: 
o: ----- - -  000035 
0100031 
0:,00029. 
Der Temperaturkoeffizient des Fadens nalim also mit fortschreitender 
Entgasung ab. 
Ferner zeigte sich, dab naeh einigen Stunden der Widerstand 
bei konstanter Temperatnr stets wieder etwas gestiegen war. Wie 
19" 
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sp~itere Beobachtnnge n zeigten, ist diese Erseheinung in der Haupt- 
saehe eine Folge der Absorptioo noeh vorhandener Gasreste, da der 
"Hauptanteil der Widerstandsznnahme d s ausgeglfihten Fadens bei 
GaseinlaB sehon dureh die ersten absorbierten Mengen aueh bei noeh 
niedrigen Drucken bedingt wird. Die ,Abs01~tionskraft" der aus- 
gegliihten Kohle ist eben so groB,  dab diese auch bei gaNz kleinen 
I)rueken "so vieI Gas absorbiert, wie zur ttervorbringung e]nes grot~en 
Teiles des bei Normaldruck auftretenden Zusatzwiderstandes rforder- 
lieh ist. 
Eine gewiB nicht unbetrtiehtliehe Rolle bei der spontanen Wider- 
standszunahme des ausgegliihten Fadens im Vakuum spielen wohl 
auch durch das Glfihen bewirkte zum Tell reversible Struktur~tnde- 
rungen der Kohle. DaB die Yerkleinerung des Temperaturkoefllzienten 
des Widers~andes bei wiederholtem Ausglfihen nieht allein dutch 
solche Struktur~nderungen~ sondern~ wenigstens zum Tell, auch dureh 
Abnahme des Gasgehaltes in der Kohle bewirkt wird~ beweist um- 
gekehrt die Zunahme des Temperaturkoeffizienten bei Gasabsorption 
des ausgeg!iihten Fadons, wie bei den sp~teren Messungon mehrfaeh 
beobachtet wurde. 
Die folgende Tabelle 2 zeigt den Anstieg des Widerstandes des 
Fadens, naehdem so for t  nach dem letzten Ausgliihen und Abkfihlen 
auf 200 trockene Luft yon Atmosph~rendruek ingelassen war. Die 
Temperatur wurde dabei wie bei allen weiteren Messungen auf 200 
gehalten. Bei kleinen Abweichungen warden entspreehende Korrek- 
turen angebraebt. Veto zweiten Tage an sind nut einige der ge- 
messenen Werte angegeben. 
Tabelle 2. 
W 
27,6446 
27,8892 
28~1940 
2872856 
28,3139 
28~3319 
28,4454 
28~4614 
28,4964 
ZeR T (vom Beginn des 
Lufteinlasses .~n gerechnet) 
Anfangswert 
Sofor~ nach Lufteinla~ 
3h 10 I
7 h 20 I
9 h 5 t 
10 h 30 ~ 
22 h 40 t
26h 50 I
31 h 50 ~ 
W 
28,5199 
28,5573 
28,5738 
2816514 
28,8248 
28t9510 
2970000 
T 
86h 35 ~ 
45 h 5 t 
48 h 55 ~ 
3 Tage 8 h 
6 
9 . 
1! , 
Die Zeitangaben 
sind veto dritten 
Tage an ab- 
gerundet 
angefiihrt. 
Diese Messung zeigt folgendes: Von 27,6446 ~ bis 28,1940~, 
also um 0,5494E~, erfblgte die Widerstandszunahme bereits in 3 h 10'. 
In weiteren 4 h 10' betr~gt die Zunahme nur noeh 0~096.1 ~V& In einer 
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graphischen Darstellung~ in der als Abszisse die Zeit und als Ordinate 
der W iderstand aufgetragen wiirde, beginnt also schon nach einigen 
Stunden die zuniichst stei] ansteigende Kurve umzubiegen, ein Verlauf, 
wie er fiir jede graphische Darstellhng einer absorbierten Menge als 
Funktion der Zeit charakteristisch ist. W~hrend des ganzen zwSlften 
Tages~ an dem die Messung abgebrochen wurde, war die Zunahme 
des Widerstandes nur noch etwa 0~03 ~. Der durch die Lufmbsorption 
vergrSi~erte Widerstand des Fadens n~hert sich also asymptotisch 
einem Grenzwerte, der bei etwa 29,1 ~ liegen diirfte, einem Grenz- 
werte, der infolge der Gliihbehandlung etwas unter dem urspriing- 
lichen Ausgangswert 29,30 ~ (bezogen auf 20 ~ liegt. Die gesamte 
Zunahme betr~gt also 1,495~ ~ oder 5,4 Proz. des Gesamtwiderstandes. 
Bei der vorigen Messung wurde die Luft bereits 40 )/Iinuten 
nach dem letzten Ausgliihen eingelassen und daher entfRllt ein Teil 
der Gesamtwidei'standszunahme auf den schon oben erw~hnten Anstieg 
des Widerstandes nach dem Ausgliihen, der auch dann eintritt~ wenn 
der Kohlefaden dauernd unter hohem Vakuum gehalten wird. Da 
wohl Sicher diese Zunahme zum Teil auf unkrontrollierbare versible 
Strukturiinderungen der Kohle infolge des Ausgliihens zu schiebeu 
ist, erscheint es geboten, noch zu untersuchon, Wie grol] die Wider- 
standszunahme infolge reiner Luftabsorption sei, abziiglich also dieser 
ersten Zunahme im Vakuum. Gleichzeitig sollte auch der Einflul] 
des ~ul]eren I)ruokes auf die Grille der Widerstandsiinderung unter- 
sucht werden. 
Es wurden daher noch zwei Mossungen bei 760mm Hg und 
380ram Hg vorgenommen. Dabei wurde der mehffach im hohen 
Vakuum ausgegliihte Faden mehrere Tage unter dauernder Mefl- 
kontrolle sich selbst iiberlassen~ his die Widerstandszunahn~e pro Tag 
nut noch sehr klein war. 
Nach einigen Tagen, als die Widerstandszunahme pro Tag nut 
noch etwa 0,04 E~ betrug, wurde Luft yon 380ram Hg (Tabelle 3) 
bzw. yon 760 mm Hg (Tabelle 4) eingelassen. Man sieht deutlich~ wie 
im Augenblick des Lufteinlasses (das AufhSren der Wirkung der beim 
EinstrSmen der ~Luft entstehenden Kompressionsw~rme win'de natiir- 
]ich abgewartet), dot ~Viders~and rapide ansteigt. 
Tabelle 3. 
,,, T 
28,1077 I 28,1442 28,2856 28,3798 
Temperatur: konstant 20 o C. Druck: 380mm Hg. 
m 
f 
T W ] T 
! 
Kurz vor LufteinlaI~ 28,5858 ~ 24 h 19 r 
24 t nach ~ 28,6326 I 82h 481 
2 h 291 28,7086 48 h 48 r 
6 h 141 28,8200 etwa 5 Tage 
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Das kurze Ergebnis der Messung ist dieses: Nimmt man als 
Grenzwert, dem der Widerstand zustrebt, etwa 28,9 ~ an, so betr~igt 
die gesamte  Widerstandszunahme vom Augenblick des letzten Aus- 
gliihens an gerechnet etwa 1,26 ~ (der-Widerstand betrug.naeh dem 
letzten Ausgliihen 27,64 ~), ist also ein wenig kleiner als die Gesamt- 
zunahme bei Messung 2 unter 760mm Hg, we sie 1,495~ $~ betrug. 
Diese Zunahme setzt sich zusammen aus einer Zunahme im Vakuum 
um etwa 0,467 $2 und einer Zunahme unter einem Druek yon 380 into 
Hg um etwa 0,793 $2. Sicher anf Luftabsorption zuriiekzufiihren ist 
also nur eine Zunahme yon rund 2,8 Proz. des Gesamtwiderstandes. 
Tabelle 4. Temperatur: 200 C. Druck: 760ram Hg. 
W 
27,9067 
27,9304 
27,9637 
28,0000. 
28,0323 
28,0832 
T 
vor Lufteinla~ 
101 na~h 
20 t , 
40' . 
1 h 7 p 
2 h 10 t : 
w 
2891682 
28,2509 
28,8828 
28,3891 
28,4704 
28,5442 
T 
6 h 15' 
9 h 45 t 
28 h 40' 
25 h 40' 
31 h 43' 
48 h 35 t
W 
28,6518 
28,7240 
28,7480 
28,7894 
28,8941 
28,9374 
r 
etwa 3 Tage 
4 ~ 8 h 
, 7 , 
Der Grenzwert, dom der Fadenwiderstand unter 760 mm Hg-Druok 
zustrebt, liegt etwa bei 29,0 $~, ist jedenfalls nur wenig yon dora 
Grenzwert der vorigen Messung verschiedea. Die Gesamtzunahme 
yon 1,63 $2, gereehnet yon dem letzten Ausgliihen an, setzt sich zu- 
sammen aus einer Widerstandszunahme im Vakuum von 0,54 $2 und 
einer Zunahme unter 760 mm Hg-Druok yon 1,09 $2. Man sieht also, 
da~ die Absorption tier Luft unter doppelt so hohem Druek wle 
bsi der vorigen Messung das Endergebnis der Widerstandszunahme 
nut wenig beeinflul~t. Dor Widerstandsanstieg in den ersten Stunden 
naeh Lufteinla• ist unter den Drucken yon 1/2 und 1 Atm. vSllig 
gleieh stark. In den ersten 41/2 Stunden stieg bei Messung 3 wie bei 
4 der Widerstand um 0,25 ~. Erst nach einem Tage etwa bleibt der 
Anstieg unter 1/~ Atm. merklich hinter dem unter 1 Arm. zuriick. 
2. Absorpt ion  yon NH 8. Die nahellegende Annahme, da~ die 
Widerstandszunahme d s Kohlefadens dutch Gasabsorption in erster 
Linie yon der Menge des absorbierten Gases und direkt wohl nut 
wenig yon der ehemischen Natur desselben abhlingen diirfte, maehte 
es wiinsehenswert, die obigen Versuehe mit N H 8 zu wiederholen. 
Nits wird mehreremal starker yon Holzkohle absorbiert als Luft, 
was wohl auch fiir GIiihf~iden aus Kohle gelten wird. Zu erwarten 
wiire also bei NHs-Absorption eine Widerstandszunahme yon einem 
prozentisoh mehrfaeh gr~Berem Werte als bei Luft. Das NHs-Gas 
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wurde dureh Erw~rmen des kAufiichen Ammoniakwassers erzeugt und 
durch lilngeres Stehen fiber CaO getroeknet. DaB die Apparatur  gut 
trocken war, konnte daraus geschlossen werden, dab der Druek im 
Innern wenigstens der Tei|e, die ohne weiche Kautschukverbindungen 
waren, sieh gut nach Einlafl yon NH 8 konstant hielt. 
Dagegen wurde die Beobaehtung gemaeht,  dab dutch Druek- 
seh!auehverbindungen ei e merkl iche Diffusion des lqH s in die ~uBere 
Luft  stattfand. 
Die Vorbehandlung des Kohlefadens, Ausglfihen im Vakuum und 
Stehenlassen bis zur Erreiehung eines relativ konstanten Endwertes, 
war dieselbe wie f r f iher .  
Zun~chst seien zwei MeBreihen unter 380 und 760ram Druck 
be i  20 o mitgeteilt .  
Tabe l le  5. Temperatur 20 o. 760mm Druck. 
W 
28,1625 
28,9115 
29,0125 
29,1818 
29,4202 
T 
kurz vor NH3-EinlaB 
12' nach 
311 
I h 41 r 
7 h 231 
Tabe l le  6. Temperatur 200 .
/ 
29,6173 ] 1 Tag 
29,7427 [ 1 ,- 
29,8680 2 Tage 
30,1360 3 , 
380mm Druck. 
8 Std. 
W 
28,5505 
28,9868 
29,0242 
29,1034 
29,2679 
T 
kurz vor NHa-EinlaB 
u nach 
13 r 
28' 
1 h 34' 
W 
29,5220 
29,8593 
29,9550 
30,0923 
T 
5 h 53' 
,24 h 10 r 
30 h 35' 
etwa 2 Tage 
Der im Vergleich.  zu Lu f t  sehr starken Absorpt ion des NH s 
dureh Kohle entsprieht auch eine bedeutend gr6Bere Widerstands-  
zunahme. Betraehten wir zun~iehst den Widerstandsver lauf  unter 
760 mm Druck. 
Sehon nach 12 Minuten ist W um 0,749 ~ gestiegen, nach 3 a 15 r 
um 1,10 $~ gegen 0,2 $~ bei  Luft  untor g le iehem Druck in derselben 
Zeit, "also bei NH3 am das 5,5lathe wie bei Luft. Nach drei Tagen 
ist mit einom Zuwachs yon 1,97 $2 tier Grenzwert noeh lange nieht 
erreieht. In einem Tage hat  die 2,9lathe, in drei Tagen die 2,6faehe 
Zunahme wie bei Luft  unter gleichen Verh~ltnissen stattgefunden. 
Man kann also wohl sagen, dab die Gesamtzunal~me dureh NHs-Ab-  
sorption zur Gesamtzunahme dutch Luftabsorpt ion sich in der Grenze 
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nach Ablauf l~ngerer Zeit rund wio 2:1 verhalten wird, d.h. es wird 
durch NHs-Absorption ~ine prozentische Zunahme des Widerstandes 
yon 8 bis 10 Proz. eintreton. 
Vergleichen wir jetzt hiermit das Ergebnis der Messung 6 unter 
380 mm Hg-Druck. 
Der Ausgangswert nach gew6hnlicher Vorbehandlung war mit 
28,55 ~ grfBer a|s sonst. Die Ursache hiervon liegt wohl in Resten 
sehr festgehaltenen Ammoniaks. 
BTaeh 28 Minuten ist der Widerstandszuwaehs /_/W---0,5.5 ~,  
nach 3 h 15 t i s t  x /W- - "  0,85 ~ gegen 1,10 ~ bei Messung 5. Gegen 
Ende des dritten Beobachtungstages ist L /W ~ 1,61 ~ gegen 1,88 
bei 760 ram. Das Verh~ltnis J W3s0 d Teo ist also nach 3 h 15' --- 0,7t, 
nach 3 Tagen gleich 0,85, niihert sich also anscheinend sehr weit der 
Grenze 1, ein Ergebnis, alas in Obereinstimmung stehen wiirde mit 
dem bei den Lu~messungen als h6chstwahrscheinlich erkannten. Doch 
wird naturgem~iB der Unterschied in den Grenzwerten bei verschiedenen 
Drucken absolut genommen grSBer sein als es bei Luftabsorption der 
Fall war. Jedenfalis muB man auch aus diesen l~Iessungen mit N H3 
schlieBen, dab bei gesteigerten iiuBeren Drncken die Gesamtwider- 
standszunahmen nur sehr langsam gr6Ber worden. 
Gelegentlich der Versuche mit N Hs Wurden auch, ~,ihnlich wie 
friiher bei Luft, einige Bestimmungen des Widerstandstemperatur- 
koeffizienten vo,'genommen, wenn der Kohlefaden noch nicht bzw. 
wenn er stark mit NHs ges~ittigt war. Es ergab sich fiir den Tem- 
peraturkoeffizienten g bei Messung 5: 
vor dem Einlassen yon Ntis:  a ~ ~ 0,00032 
1 Tag nach . . . NH~: r162 - -  ~0,00056 
bei Messung 6: 
vor dem Einlassen yon NH3: a : --0,00033 
1 Tag naoh ,, , , NHa: a -  ~0,00043. 
Diesen Zahlen haften naturgem~B manche Fehler an. Einmal 
sind sie bestimmt, w~ihrend sieh der Widerstand durch fortschreitende 
Gasabsorption ooh ~inderte. Dann aber ist auch zu bedenken, dab 
bei den beiden versehiedenen Temperaturen, bei denen zur Bestimmung 
yon ~ der Widerstand gemessen wurde, die Absorption verschieden 
stark ist, nnd auch daher St6rungen zu erwarten sind. SchlieBlich 
war auoh die Temperatnrmessung fiir eine oxakte Bestimmung yon 
nicht genau genug. Das aber ist aus den Zahlen deutlich zu ersehen, 
dab der Temperaturkoeffizient des elektrischen Widerstandes infolge 
1921] ~ber die Anderung des elektrisohen WiderstancIes yon Kohle usw. 297 
yon l~H~-Absorption stark w~iohst. Bei Luft war der Einfluis der 
Absorption auf ~ yon der gleichen Art, aber bedeutend sehw~icher. 
Zum SehluB sei noch eine Meisreihe gesohildert, die Aufsohlug 
fiber die Widerstandsiinderung des Kohlefadens geben sollte, wenn 
derselbe im bereits luftgesiittigten Zustande noeh weitere Mengen 
NH 8 aufnahm. 
Nachdem der Kohlefaden etwa 20 Tage i'n troekener Luft yon 
Atmosph~,irendruek gestanden und sein Widerstand sich fast v611ig 
konstant auf 29,1447 ~2 eingestellt hatte, wurde NH 8 veto Drucke 
375mm eingelassen. Nach etwa 33 Stunden wurdo der NH3-Druek 
auf 610ram und nach weiteren 14 Stunden auf 760ram erh6ht. Von 
dem Resultat gibt Fig. 2 (S. 291) ein deutliehes Bild. Von einer 
!Vlitteilung der gemessenen Widerstandswerte mat hier abgesehen 
werden. 
Die Kurve zeigt deutlioh den ersten steilen Anstieg des Wider- 
standes sofort nach dem ersten Einlais yon NH 3 (375mm Druek). 
Naeh 191/2 Stunden ist ~d W- -  1,0772 ~ gegen 1,25 ~ in derselben 
Zeit  bei Messung 6 (NH 8 yon 380ram Druek in Wirkung auf aus- 
geglfihten Faden) und 1,42~ bei Messung 5 (NH s yon 760ram, atls- 
g0gliihter Faden). Ein zweiter, abet viel sehw~cherer Austieg des 
Widerstandes zeigt sieh bei Erh6hung des Druekes auf 610ram. Die 
sehlieisliehe Druekerh6hung auf 760 mm hat kaum noeh einen Einfluis 
auf den Widerstandsverlauf. 
Um den Vergleieh mit ~iessung 5 und 6 nooh deutlieher zu 
maehen, sind die Werte dieser Messungen, mit demselben Ausgangs- 
werte beginnend, im Kurvenbild punktiert eingezeichnet. 
Aus diesem Versueh erkennt man also deutlich, dab der Wider- 
stand des luftgefiillten Fadens dureh weitere NHs-Absorption " zwar 
noeh eine betriiehtliehe Zunahme erf~ihrt, dais diese Zunahmo abet 
goringer ist, als sie unter sonst gleiehen Verh~ltnissen der luftfreie 
Faden erleidet. Ferner wird wiederum die Beobaehtung yon friiher 
best~tigt, dais bei Druckerh6hung die Widerstandszunahme vi l weniger 
schnell w~ehst ah der Druek. 
Aueh bei dieser Messung wurden Bestimmungen des Temperatur- 
koeffizienten des Widerstandes vorgenommen. Es ergab sich fiir 
etwa 11/4 Tage naeh Einlassen yon NH8 (Druek 375 ram) ~ --" ---0,00056, 
naeh 7 Tagen war ~ bei einem Druek yon 760 mm gleieh --0,00066 
und unter gleichem Druek naeh 10 Tagen gleieh --0,00070. 
Naehdem im Laufe yon 12 Tagen der Widerstand auf 31,19 
gestiegen war, und die ~nderung pro Tag nur noeh 0,01 ~ betrug, 
wurde das Ammoniak v611ig ausgepumpt. Es ~ei daran erinnert, dais 
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dnreh Auspumpen aUein beim luftgeffil lten Faden nur eine sehr ge- 
ringe Widerstandsabnahme zu erzielen war, und es ersehien deshalb 
interessant, zu untersuehen, ob bei dem mit lqH 8 gosgttigten Faden 
dutch Evakuieren ein einwandfreierer Naehwels des umgekehrten 
E f fektes -  Widerstandsverminderung dureh Evakuieren a l le in -  zu 
erreiehen sei. Es zeigte sich in der Tat, dab der Widerstand bereits 
in 15Minuten um 0,214 $~'abgenommen hatte, in 30 Minuten um 
0,403 $2, in 8 h 30' um 0,692 $2, in 1 Tag 3 hum 0,769 $2, in drei Tagen 
um 0,868 $2. Znm Vergleich sei angefiihrt, dab bei Absorption yon 
NHs Untor 760ram Druek dutch den ausgegliihten Faden die Zunahme 
des Widerstandes betrug 
in 12' . . . . . . . . .  0,749 $2 
, 31 t . . . . . . . . .  0,850 , 
7 h 23' . . . . . . . .  1~258 ,,
, 1 Tag . . . . . . . .  1,455 
, 3 Tagon . . . . . . . .  1,974 , 
Die Widerstandszunahme beiMessung 5 ist also auf gleiche Zeiten 
bezogen fast durchweg doppelt so grog wie die Widerstandsabnahme 
bei dem letzten Versuch. Dieses einfaehe Verhgltnis, in dem die 
beiden J W stehen, ist wohl kaum als zufgllig anzusehen. Es sprieht 
sich darin offonbar eine gewisse OesetzmgBigkeit aUs, die zwischen 
den Gasmengen besteht, die einerseits unter dem Drucke Null yon 
der absorbierenden Kohle abgegeben werden, nnd der, die andererseits 
beim Ausgifihen ausgestoBen wird. 
Zusammenfassung.  
Wenn man die Gesamtheit der Ergebnisse der vorliegenden 
Arbeit ins Auge faBt~ wobei wie eingangs schon betont, zun~ichst 
nut yon qualitativ festgelegten Resultaten die Rede sein kann, so 
kann man wohl sagen, dab die Untersuehung der Widerstandsbeein- 
flussung der Kohle durch absorbierte Gase bei weiterer Durchffihrung 
ein sehr bequemes und vet allem sehr empfindliches Mittel zur Er- 
forschung der Gesetzmiil]igkeiten i  der Absoption der Gase durch 
Kohle zu werden velsprieht. Sobald noeh dutch weitere genaue 
Messungen die gesetzmM~ige B ziehung zwischen Widerstands~nderung 
und absorbierter Menge festgestellt sein wird (es seheint nach vor- 
stehenden Messungen keine einfaehe Proportionalitiit zu soin), ist es 
leieht, den" zeitliehen Ablauf einer Gasabsorption unter beliebig ge- 
w~hlten ~iuBeren Verhiiltnissen in allen Einzelheiten bequem zu ver- 
folgen. Dutch geeignete u vielleieht auch dureh 
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Beobaphtungen all vorschieden dieken Fiiden d/irfte es sehr wohl 
m6glioh sein~ Aufschl/isse fiber die Eindringungstiefe der absorbierten 
Gase und damit fiber die bisher dem Experiment an festen Absorben- 
tien kaum m6gliche Untersuehung der Diffusionsgeschwindigkeit zu 
gewinnen. 
Die wichtigsten speziellenErgebnisse d r Arbeit seien hier noch- 
mals kurz zusammongestellt. 
1. Es hat sieh ergeben, dab dureh Absorption von Luft wie yon 
Ammoniak unter Drucken his zu 1 Atmosphere der Widerstand eines 
Kohlefadens betr~chtlich erh6ht wirdl).  Die Widerstandszunahme 
ist in den ersten Stunden naeh Beginn der Gasabsorption am gr61~ten 
und n~ihert sich im Laufe mehrerer Tage einem Grenzwert. Dieser 
Grenzwert ist bei ~Hs-Absorpt ion gr6fler a l s  bei Luftabsorption. 
(Der Widerstandsverlauf als Funktion der Zeit dargestellt, gibt ein 
Kurvenbild, das sich angeniihert dureh W ~--- ~ ~/T darstellen l~il~t). 
Entgasung der Kohle bewirkt eine Widerstandsabnahme. 
2. Der Grenzwert~ dem der Widerstand bei Gasaufnahme zustrebt, 
ist bei hSheren ~ul~eren Drueken gr61~er als bei niedrigen. Doeh ist 
der Unterschied zwischen den Widerstandsgrenzwerten bei I)rucken 
yon 1/~ und 1 Arm. bei Luftabsorption ur klein~ bei NHs-Absorption 
absolut genommen etwas grSfler. 
3. Mit waebsender AbsoiTtionsdauer nimmt der Temperatur- 
koeffizient dos elektrisehen Widerstandes a des Kohlefadens zu, bei 
immer welter getriebener Entgasung der Kohle dutch Glfihen nimmt 
er ab bis zu Werten~ die kleiner sind, ais bei Bestimmung des Tem- 
peraturkoeffizienten i  Luft gefunden wurde. Bei Absorption yon 
I~H s ist die J~nderung yon ~r gr6~er als bei Absorption yon Luf~. 
K ie l ,  Physikalisehes Institut, 10. Dezember 1920. 
1) Erg~nzend sei noch hinzugeffigt, daI~ auoh einige ganz provisorische 
Bestimmungen des Einflusses yon COa und SO~ auf den Widerstand es Kohle- 
fadens gemacht wurden. Es ergab sieh, dal~ der Grad der Widerstandsvermehrung 
in der Reihenfolge NHs, SOs, C02, Lnft abnahm, also entsprechend einer leichtoren 
Kondensierbarkeit der absorbierten Gase zunahm. 
